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АННОТАЦИЯ
Статья посвящена составлению агрегированного прогноза мировых цен на нефть с помощью метода рандоми-
зированных сводных показателей (Aggregated Indices Randomization Method). Данный метод позволяет проводить 
многокритериальное оценивание сложных финансово-экономических показателей по нечисловой, неточной и 
неполной экспертной информации. Он предполагает оценку вероятностей альтернативных вариантов развития 
на основе ординальной и интервальной информации посредством двойной рандомизации вероятности наступ-
ления альтернативы и весового коэффициента, учитывающего значимость источника прогноза.
В качестве источников экспертных прогнозов взяты прогнозы Министерства экономического развития России, 
Европейской комиссии, Управления по энергетической информации Министерства энергетики США, отчеты 
Barclays Commodities Research и заявления экспертов международного рейтингового агентства Fitch Ratings относи-
тельно средней цены на нефть марки Brent на 2015 г. В качестве весовых коэффициентов, отражающих значимость 
каждого из источников информации или «уровень доверия» к каждому из экспертных прогнозов, взята степень 
соответствия прогнозов аналитиков за 2013 г. действительности, рассчитанная на основе дисперсии ошибки.
Результатом проведенного исследования является определение вероятностей наступления каждого из альтер-
нативных исходов, а именно определение наиболее вероятного диапазона цен на нефть марки Brent на 2015 г. 
Полученная сводная оценка может быть использована для принятия управленческих и инвестиционных ре-
шений, а также как основа для прогнозирования других экономических показателей, зависящих от мировых 
цен на нефть, в том числе нефтегазовых доходов бюджета. Также построенный прогноз дает возможность 
скорректировать уже составленный Министерством экономического развития прогноз на 2015 г.
Ключевые слова: метод рандомизированных сводных показателей; нечисловая, неточная, неполная экспер-
тная информация; мировые цены на нефть.
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ABSTRACT
This work is devoted to the compilation of aggregate forecast of world oil prices by the Aggregated Indices 
Randomization Method (AIRM). This method allows conducting the multicriteria evaluation of complex economic 
and fi nancial indicators on basis of non-numeric, non-exact and non-complete expert information. It assumes an 
estimation the probability of alternative development options based on the ordinal and interval information by 
double randomization of alternatives’ probabilities, and weight coeffi cient, which takes into account the importance 
of the source of the forecast.
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As a source of expert information we have taken the Ministry of Economic Development of Russia, the European 
Commission, the Energy Information Administration US Department of Energy, Barclays Commodities Research 
reports and statements of experts of international rating agency Fitch Ratings regarding the average price for Brent 
crude oil for 2015. As the weighting coeffi cients we have taken the degree of compliance of analysts’ forecasts for 
2013 to reality calculated based on the error variance.
The result of the study is to determine the probabilities of each of the alternative outcomes and to identify the 
most likely range of prices for Brent crude oil for 2015. The resulting consolidated assessment can be used to make 
management and investment decisions and also as a basis for forecasting other economic indicators that depend 
on world oil prices, including oil and gas revenues. Also, a forecast gives the opportunity to adjust already compiled 
forecast by the Ministry of economic development for 2015.
Keywords: aggregated indices randomization method; non-numeric, non-exact and non-complete expert 
knowledge; world oil price.
В настоящее время нефтегазовая отрасль является мощной и конкурентоспособ-ной отрас лью страны, а также главным 
источником налоговых и валютных поступле-
ний в бюджет. Доля нефтегазовых доходов в 
общем объеме доходов федерального бюдже-
та в 2014 г. составила более 51,9 %, в 2015 и в 
2016 гг. этот показатель прогнозируется Мини-
стерством финансов РФ на уровне 51 и 50,8 % 
соответственно. Эконо мика России сущест-
венным образом зависит от состояния рынков 
энергоресурсов, поэтому для обеспечения ее 
эффективного функционирования и стабиль-
ного развития необходимы постоянный ана-
лиз и прогнозирование основных показателей 
нефтегазовой отрасли, в том числе и мировых 
цен на нефть.
История изменения цен на нефть показы-
вает их разнонаправленный и скачкообразный 
характер, что, в свою очередь, позволяет сде-
лать вывод о затруднительности построения 
прогнозов, составленных только на основе 
исторических данных. В связи с этим особое 
внимание уделяется прогнозам аналитиков, 
основанным на индивидуальной оценке со-
стояния нефтегазовой отрасли и определяю-
щим направление и диапазон возможных из-
менений цен на нефть.
Данная работа посвящена составлению 
агрегированного прогноза мировых цен на 
нефть на основе предложенных прогнозов 
аналитиков. В основе построения агрегиро-
ванного прогноза лежит метод рандомизи-
рованных сводных показателей (Aggregated 
Indices Randomization Method), который 
позволяет проводить многокритериальное 
оценивание сложных финансово-экономиче-
ских показателей по нечисловой, неточной и 
неполной экспертной информации. Он пред-
полагает оценку вероятностей альтернатив-
ных вариантов развития на основе ординаль-
ной и интервальной информации посредством 
двойной рандомизации вероятности наступле-
ния альтернативы и весового коэффициента, 
учитывающего значимость источника про-
гноза. Рассмотрим подробнее суть и значение 
данного метода.
Пусть мы имеем A1, ..., Ar возможных аль-
тернатив развития события и m  различных 
источников информации о вероятностях 
pi = P(Ai),i = 1, ..., r, pi  0 p1 + ... + pr = 1 
альтернатив A1, ..., Ar. Из каждого источ-
ника мы получаем информацию Ij, j = 1, ..., 
m, которая может быть представлена в ор-
динальном (нечисловом) и интервальном 
(неточном) виде. Ординальная информа-
ция OIj содержит сравнительные суждения 
вида «вероятность альтернативы Ak больше, 
чем вероятность альтернативы At» и «веро-
ятности альтернатив As и Am равны», а ин-
тервальная информация IIj указывает диа-
пазоны [ai, bi] 0  ai  bi  1, i = 1, ..., r воз-
можного варьирования вероятностей p1, ..., 
pr. Так как из источников может поступать 
информация не обо всех вероятностях p1, ..., 
pr, то информация Ij может носить неполный 
характер.
Таким образом, нечисловая, неточная и не-
полная информация Ij = OIj  IIj, получаемая 
из j-го источника, задается системой:
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Также предполагается наличие ннн-инфор-
мации J о сравнительной значимости различ-
ных источников, определяющей весомость, 
уровень доверия или надежность полученной 
из j-го источника информации:
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где w1, ..., wm, wi  0, w1 + ... + wm  1 — ве-
совые коэффициенты, определяющие отно-
сительную значимость информации из j-го 
источника.
Отметим, что учет информации Ij из j-го 
источника определяет вектор вероятностей 
p = (p1, ..., pr) с точностью до множества P(r; Ij) 
всех допустимых с точки зрения j-го источни-
ка информации векторов вероятностей. Моде-
лируя неопределенность выбора вектора веро-
ятностей p = (p1, ..., pr) из множества P(r; Ij) 
при помощи рандомизации этого выбора, мы 
получим случайный вектор
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равномерно распределенный на множестве 
P(r; Ij), компоненты которого представляют 
собой рандомизированную оценку соответст-
вующей вероятности альтернативы по инфор-
мации из j-го источника.
В  соответствии  с  методом  наимень-
ших квадратов математическое ожидание 
( ) ( )i j i jp I Mp I   случайной величины ( )i jp I  
будет являться усредненной оценкой вероят-
ности альтернативы Ai, рассчитанной на осно-
ве Ij информации из j-го источника, а стандар-
тное отклонение ( ) ( )i j i jsp I Dp I  —
 
точно-
стью полученной оценки.
Учет ннн-информации J о сравнительной 
значимости источников определяет вектор 
весовых коэффициентов w = (w1, ..., wr) с точ-
ностью до множества W(m; J) всех возмож-
ных векторов. Моделируя неопределенность 
выбора вектора весовых коэффициентов из 
множества W(m; J) при помощи рандомиза-
ции этого выбора, мы получаем случайный 
вектор 1( ( ),..., ( ))mw w J w J   , равномерно рас-
пределенный на множестве W(m; J). Матема-
тическое ожидание ( )jw J  рандомизированно-
го весового коэффициента ( )jw J  представляет 
собой усредненную оценку значимости j-го 
источника, а стандартное отклонение swj(J) 
служит мерой точности полученной оценки.
Таким образом, имея рандомизированную 
многокритериальную оценку вероятностей 
альтернатив и рандомизированный вектор ве-
совых коэффициентов, можно построить два-
жды рандомизированную сводную оценку:
           1
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Полученный показатель представляет со-
бой оценку вероятности альтернативы Ai, по-
строенную путем взвешенного случайного 
агрегирования ( )i jp I  и ( )jw J  с учетом всей 
информации (I; J) = (I1, ..., Im; J).
Так как случайные величины ( )i jp I  и 
( )jw J  являются независимыми, можно найти 
математическое ожидание, дисперсию и стан-
дартное отклонение дважды рандомизирован-
ной оценки ( ; )ip I J  по следующим формулам:
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           ( : ) ( ; ).i isp I J Dp I J   (7)
Таким образом, окончательная сводная 
оценка вероятностей каждой из альтернатив 
будет представлена в виде
      1 1( ; ) ( , ),..., ( ; ) ( , )r rp I J sp I J p I J sp I J   (8)
Рассмотрим применение данного метода 
для составления агрегированного прогноза 
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средней цены на нефть марки Brent на 2015 г. 
В качестве источников экспертных прогнозов 
взяты прогнозы Министерства экономическо-
го развития России, Европейской комиссии, 
Управления по энергетической информа-
ции Министерства энергетики США, отчеты 
Barclays Commodities Research и заявления эк-
спертов международного рейтингового агент-
ства Fitch Ratings (табл. 1).
Как показывает практика, маловероятно, 
что реальное среднее значение цены на нефть 
будет соответствовать точным значениям про-
гнозов аналитиков, поэтому мы предположи-
ли, что экспертные прогнозы могут ошибать-
ся на 5 % и в соответствии с этим рассчитали 
диапазоны цен с минимальными и максималь-
ными значениями прогнозов, представленные 
в табл. 2.
В соответствии с полученными значениями 
выделим три альтернативных варианта изме-
нения средней цены на нефть в 2015 г. в виде 
следующих диапазонов:
А1 — цена на нефть примет значение от 40 
до 47 долл. /барр.;
А2 — от 47 до 54 долл. /барр.;
А3 — от 54 до 61 долл. /барр.
Рассчитаем вероятности попадания интер-
вальных прогнозов экспертов в указанные 
диапазоны, тем самым определив ординаль-
ную (нечисловую) информацию, полученную 
из каждого источника относительно вероятно-
стей альтернатив (табл. 3).
Таким образом, мы получаем информацию 
вида:
1 2 3 1
2 3 2 1
3 3 2 3 1
4 1 2 1 3
5 3 2 1
{ },
{ },
{ , },
{ , },
{ }.
I p p p
I p p p
I p p p p
I p p p p
I p p p
  
  
  
  
  
Для определения нечисловой информации, 
отражающей уровень доверия к каждому из 
экспертных прогнозов, определим степень 
соответствия прогнозов данных источников 
относительно средней цены на нефть марки 
Brent на 2014 г. реальным значениям сред-
ней цены. В табл. 4 приведены прогнозные 
и реальные значения средней цены на нефть 
марки Brent в 2014 г. (для Минэкономразви-
тия взяты прогноз и реальное значение мар-
ки Urals). Учитывая тот факт, что чем больше 
значение модуля отклонения, тем в меньшей 
степени прогноз соответствует действитель-
ности (а значит, меньше уровень доверия к 
Таблица 1
Источники прогноза и прогнозные значения цен на нефть 
марки Brent на 2015 и 2016 гг.
Источник прогноза
Прогноз цены на нефть 
марки Brent на 2015 г., 
долл. /барр. 
Документ и дата прогноза
Еврокомиссия 53 Economic Forecast — Winter 2015 (январь 2015 г.) 
Минэкономразвития 50–60 Прогноз социально-экономического развития России на 2015 г. (январь 2015 г.) 
Управление по энергетической 
информации (EIA) Минэнерго США 58 Short-Term Energy Outlook (10.02.2015) 
Barclays Commodities Research 44 www.barclays.com (28.01. 2015) 
Fitch Ratings 55 www.fi tchratings.com (23.01.2015) 
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данном источнику), получим следующую 
ннн-информацию относительно сравнитель-
ной значимости источников:
5 3 2 1 4{ }J w w w w w    
Введя в программный модуль APIS, раз-
работанный в Санкт-Петербургском госу-
дарственном университете группой исследо-
вателей под руководством Н. В. Хованова на 
основе метода рандомизированных сводных 
показателей, ннн-информацию вида (I; J) = 
(I1, ..., I5; J) и выбрав шаг отсчета h = 0,01 ве-
роятностей p1, p2, p3 и весовых коэффициентов 
w1, ..., w5, получим искомые дважды рандоми-
зированные оценки вероятностей альтерна-
тив:
1 1
2 2
3 3
( ; ) ( , ) 0,146 0,016,
( ; ) ( , ) 0,282 0,016,
( ; ) ( , ) 0,572 0,025.
p I J sp I J
p I J sp I J
p I J sp I J
  
  
  
Для того чтобы теперь определить среднее 
значение цены x~ , учитывающее вероятности 
наступления каждой альтернативы, восполь-
зуемся формулой нахождения математиче-
ского ожидания, дисперсии и стандартного 
отклонения случайной величины:
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2 2
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где d0, d1, d2, d3 — граничные точки диапазо-
нов цен для альтернатив A1, A2, A3.
Таблица 2
Диапазоны значений прогнозов экспертов с учетом 5 %-ной ошибки, долл./барр.
Источник прогноза
Прогноз цены на нефть на 2015 г. 
минимальное 
значение
максимальное 
значение
Еврокомиссия 50,35 55,65
Минэкономразвития 50,0 60,0
Управление по энергетической информации (EIA) Минэнерго США 55,1 60,9
Barclays Commodities Research 41,8 46,2
Fitch Ratings 52,25 57,75
Таблица 3
Ординальная информация относительно вероятностей альтернатив
Источник
Вероятность 
альтернативы
Евроко-
миссия
Минэко-
номразвития
Управление 
по энергетической 
информации (EIA) 
Минэнерго США
Barclays 
Commodities 
Research
Fitch Ratings
p1 0 0 0 1 0
p2 0,69 0,4 0 0 0,32
p3 0,31 0,6 1 0 0,68
Вывод p2 > p3 > p1 p3 > p2 > p1 p3 > p2, p3 > p1 p1 > p2, p1 > p3 p3 > p2 > p1
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Таким образом, мы получим итоговую 
оценку значения средней цены на нефть мар-
ки Brent на 2015 г.:
( ; ) ( ; ) 53,48 5,12x I J sx I J    (долл./барр.).
Полученная сводная оценка может быть 
использована для принятия управленческих и 
инвестиционных решений, а также как осно-
ва для прогнозирования других экономиче-
ских показателей, зависящих от мировых цен 
на нефть, в том числе нефтегазовых доходов 
бюджета. Кроме того, построенный прогноз 
дает возможность скорректировать уже со-
ставленный Министерством экономического 
развития прогноз на 2015 и 2016 гг.
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Таблица 4
Прогнозные и реальные значения средней цены на нефть в 2014 г., долл./барр.
Источник прогноза Прогнозное значение
Реальное 
значение
Модуль 
отклонения
Еврокомиссия 105,8 99,29 6,51
Минэкономразвития 101,0 97,6 3,4
Управление по энергетической 
информации (EIA) Минэнерго США 101,0 99,29 1,71
Barclays Commodities Research 110,0 99,29 10,71
Fitch 100,0 99,29 0,71
«Если говорить о ценах на энергоносители, от которых, к сожалению, до сих пор значительно зависит наша 
экономика, то напомню, что средняя цена на нефть марки «Юралс» в 2013 г. была 107,9 доллара, в 2014 — уже 
97,6 [доллара] за баррель, а за январь — май текущего года средняя цена составила 56 долларов за баррель. 
По оценке Росстата, в первом квартале этого года ВВП России сократился на 2,2% к соответствующему пери-
оду 2014 г., а промышленное производство в январе — апреле сократилось на 1,5%. Но что хотел бы отметить: 
еще в конце прошлого года нам предрекали, и вы это хорошо знаете, глубокий кризис. Этого не произошло, мы 
стабилизировали ситуацию, погасили негативные колебания конъюнктуры и уверенно проходим через полосу 
трудностей, прежде всего потому, что экономика России накопила достаточный запас внутренней прочности».
Источник: http: //kremlin. ru/events/president/news
Из выступления Президента России В.В. Путина на пленарном заседании Петербургского международного 
экономического форума
